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論　文　内　容　要　旨
［目　的］
身体の平衡を司る前庭迷路は直線または角加速度の受容器であるが、これまで日常生活で人の頭部
に加わる角加速度の計測はなされていない。本研究では新たに角加速度計を導入し、人の基本的静的、
動的姿勢における頭部運動（または動揺）の角加速度成分を計測し、身体平衡における半規管機能に
検討を加えた。
［対象と方法］
対象は正常成人延べ68名である。
頭部運動（または動揺）の角加速度成分の測定には小型、軽量（本体110g）のWatson社製角加速度計
（AAS－C121－1A）を用いた。本器はピエゾェレクトリック振動素子からなり、コリオリの力を測定す
ることで角加速度を求める。測定時、角加速度計は幅広額帯のアダプターに固定し、これを頭部に取
り付けた。測定方向は前頭断面上の回転（以後左右方向とよぶ）、矢状断面上の回転（前後方向）、
水平面上の回転（水平方向）とした。得られた角加速度波形はペンレコーダー、データレコーダーに
記録（角加速度記録図）した。実験は下記の条件下で行った。
基本的静的姿勢は開、遮眼下で座位、Romberg姿勢、Mann姿勢、単脚直立姿勢にて各々20秒間、つ
いで温度刺激（4℃10cc右耳注水）、電気刺激（0．5mA直流通電、右耳陽極、左耳陰極）による平衡
失調モデルの開、遮眼下でRomberg姿勢を分析の対象とした。測定のパラメーターは角加速度記録図
の振幅、平均周波数である。
基本的動的姿勢は開、遮眼下で福田の足踏み検査に準じ、50歩の足踏みとした。この場合一脚挙上
にほぼ一致して角加速度の大きな波形（特定波）が得られるが、その性状を明らかにするため、一脚
挙上をトリガーとして25回加算し、加算特定波の振幅をパラメーターとした。ついで遮眼下で温度刺
激（10℃lOcc右耳注水）、電気刺激（0．5mA，1．5mA直流通電、右耳陽極、左耳陰極）による平衡失
調モデルの足踏みを分析の対象とした。
［結　果］
1）基本的静的姿勢＝正常人では角加速度記録図の振幅は姿勢が不安定になるほど、また開眼より遮
眼で大きくなった。測定方向別では各姿勢とも水平方向、前後方向、左右方向の順で振幅は小さくな
った。平均周波数は水平方向が他の方向に比べ、有意に低い値を、各姿勢とも安定な姿勢ほど高い値
－18　－
をとった。
平衡失調モデルでは温度刺激で角加速度記録図の振幅は、遮眼時眼擬の頻度最大期に一致して最大
となり、平均周波数は逆に低下した。電気刺激で振幅は回路ON、OFFl～2秒後に大振幅を示したが、
平均周波数はこれに一致して低下した。
2）基本的動的姿勢（足踏み）：正常人で角加速度記録図の加算波形は、左右方向、水平方向ではほ
ぼ一脚挙上に一致して、挙上脚と反対側に向かう大きな特定波を生じ、左右脚の挙上を比較すると左
右対称な波形となった。前後方向では一脚挙上で前方で＼向かう大きな特定波を生じ、左右脚挙上時と
もほぼ同様な波形となった。特定波の振幅は、左右脚挙上聞及び開、遮眼間で有意差をみなかった。
測定方向別では前後方向、左右方向、水平方向の順に振幅が小さくなった。
平衡失調モデルでは左右方向、水平方向で温度刺激、電気刺激とも身体偏債に一致するような特定
波の左右差を生じた。
［考　察］
この実験において基本的静的姿勢の場合、平均周波数が安定な姿勢で高いのは、脈拍の影響を角加
速度記録図が強く受けているためで、静的姿勢の頭部動揺を評価する際、脈拍の影響を考慮しなけれ
ばならない。平衡失調モデルの角加速度記録図は、北原が示した直線加速度記録図で見られたような
著しい異常所見は示さなかったが、眼振とはよく一致する所見を示した。従って角加速度記録図は、
半規管系の異常をより明らかに表すことができると考える。
足踏みに代表した基本的動的姿勢では、Ewa】dの法則とSuzuki、Cohenの半規管神経電気刺激実験の
結果から考えると、一脚挙上にほぼ一致して生じる特定波は半規管反射を介し、挙上脚の伸筋緊張と
反対脚の屈筋緊張を高めることで円滑な足踏み動作を遂行させているとみることができる。更に平衡
失調モデルで身体偏侍に一致した特定波の左右差が生じたことは、この特定波の左右差を検討するこ
とで左右半規管の反応性を推定できると考えられる。
［結　論］
新たに角加速度計を導入し、人の頭部運動（または動揺）の角加速度成分を計測した。この成績を
もとに、頭部運動の半規管反射を介して平衡保持に関与する様相を明らかにした。また従来の直線加
速度記録図との相違より、角加速度記録図は半規管系の異常をより明らかに表出できると考えた。
学位論文審査の結果の要旨
頭部動揺を定量的に測定、記録することは古くから行われているが、頭部に加わる角加速度の測定
はなされていない。本研究では、ピエゾェレクトリック振動素子を用いた角加速度計を新たに導入し、
正常人、人工的失調モデルを対象に静的、動的姿勢（足踏み）について頭部動揺の角加速度成分を計
測することで、半規管を介した身体平衡を検討している。
測定は前頭断面（左右方向）、矢状断面（前後方向）、水平断面（水平方向）上で行い、得られた
角加速度波形を角加速度記録図としている。静的姿勢では振幅、平均周波数を、足踏みでは特定波
（一脚挙上にほぼ一致する大きな角加速度波形）の振幅を指標としている。その結果、I．静的姿勢
では、1）正常人で、振幅は姿勢が不安定になるほど大になり、測定方向別では、水平方向、前後方
向、左右方向の順に小さくなる。平均周波数は水平方向が他の方向に比べ有意に低い値をとり、安定
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な姿勢ほど高い値をとる。これは脈拍の影響を強く受けるためであると考えられた。2）平衡失調モ
デルでは、振幅は温度刺激時、回路ON、OFPl～2秒後に大振幅を示すが、平均周波数はこれに一致
して低下する。以上から直線加速度記録図と比較して、角加速度記録図は半規管異常をより明らかに
表出できると考えた。Ⅱ．足踏みでは、1）正常人で、特定波は左、右脚挙上時でほぼ等しい振幅を
示す。2）平衡失調モデルでは、身体偏倍に一致する特定波の左右差が生じる。この特定波は半規管
に作用し、足踏みを円滑に遂行するように筋緊張の変化をもたらすと考えられるが、特定波の左右差
を検討することで左右半規管の機能を推測できると考えた。
本研究は日常の基本的な静的、動的姿勢における人の頭部動揺の角加速度を近似測定するために新
たに角加速度計を導入し、半規管機能の推定を試みたものである。本器の使用により姿勢保持におけ
る半規管反射の役割を明らかにしただけでなく、半規管機能の左右差を推定できる可能性を示したこ
とは、臨床検査としても十分期待できる。従って本研究は博士（医学）の学位論文として価値あるも
のと認める。
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